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أولا : تعريف الاضافات . 

ثانيا : اللاشتراطات الواجب توافرها عند استخدام الاضافات . 

ثالثا : الغرض من الاضافات . 

رابعا : تصنيف الاضافات . 

خامسا : بعض أنواع الاضافات شائعة الاستعمال فى صناعة الخرسالة . 


الاضافات 


مقدمه : 


يكاد يكون استخدام الاضافات فى صناعة الخرسانة قديما منذ بدء صناعة الخرسانة نفسها فقد استخدم 
الرومان بعض الاضافات مثل الدماء والبن عند صناعة الخرسانة باستخدام الاسمنت البوزولانى ومن المعروف 
عمليا أن الهيمو بين الموجود فى الدم له تأثير كبير فى ادخال الهواء المحبوس فى الخرسانة كها انه ايضا تأثير فى 
زيادة تشغيله عجينة المونة . 


وفىعام 141 انتشر استخدام الاضافات فى صناعة الخرسانة أو المونة وذلك عندما اكتشفت فوائد اضافة 
مساعدات الطحن والعوامل المنشطة واضافات ادخال الواء المحبوس , 

وفى عام 1444 اعتمدت الهيئة الامريكية للاختبار والمواد (8.5.7.2) اضافة بعض المواد الكيميائية مثل 
راتنج فينزول والداركس والايرلون كاضافات الهواء المحبوس فى الخرسانة , 


أولا : تعر يف اللاضافات 
٠‏ الاضافات هى مواد خلاف الاسمنت والركام والماء تستعمل كمكون أو كعنصر فى الخرسانة وتضاف الى 
ماء الخلط أو الخلطة الخرسانية مباشرة قبل أو بعد الخلط أو اثناء طحن الاسمنت وذلك بغرض اكساب الخرسانة 
الطازجة او الخرسانة المتصلدة خواص جديدة مطلوبة . 


ثانيا : الاشتراطات الواجب توافرها عند استخدام الاضافات 
قد ينتج عن استخدام الاضافات تأثيرات ضارة لبعض خواص الخرسانة بالرغم من تحسيتها لبعض 
الخواص الأخرى . فمثلا المواد المطحونة طحنا ناعما تحسن قابلية التشغيل للخرسانة الا انها قد تقلل من مقاومة 
الخرسانة فى حين انها تزيد من مقدار انكماش الخرسانة (86ةع1صاعط5) 
وقد نص فى أسس تصميم وتنفيذ المنشات الخرسانية المسلحة لتحديد الاضسافات على الاق :- 
١‏ - يجب الا يكون لا تاثير ضار على الخرسانة الناتجة , 
ات يجب الا تؤئر تأثيرا ضارا على اسياخ التسليح 
“"' - يجب تحديد الحد الاقصى للكمية المستعملة لكل نوع من الاضافات كنسبة مثوية من وزن الاسمنت 
- يشترط فى الخرسانة المحتوية على الاضافات الا تقل مقاومتها للضغط والانحناء ومقاومة التماسك بينها 
وبين اسياخ حديد التسليح عن 86/ من القيم المناظرة فى حالة الخرسانة الخالية من الاضافات 
٠‏ - الا تزيد تكاليف الخرسانة كثيرا اى ان تتناسب الزيادة فى التكاليف مع الفائدة المطلوبة من استخدام 
الاضافات 
مراعاة التأثيرات المضادة التى يمكن حدوثها بالنسبة للخواص الأخرى للخرسانة 
/ا - استخدام الاضافات بكميات صغيرة (حوالى رح الى 7/ من وزن الاسمنت) لاتغير كثيرا فى النسب 
الاساسية لمكونات الخلطة 


0 
عه 


ثالثا : الغرض من الاضافات 
تستخدم الاضافات لأغراض كثيرة بل قد تستخدم لاكثر من غرض واحذ الا انه يمكن اجمال مجموعة 
الأغراض التالية التى يمكن استخدام الاضافات فيها : - 
لك تحسين قابلية التشغيل للخرسانة الطازجة 
" - تقليل النضح 
5 تعجيل الشك أو التصلد للحصول على مقاومة مبكرة وقد تكون عالية 
4 - ابطاء الشك والتصلد للروف صب نخاصة وفى الاجواء الحارة 


1 


- تقليل الحرارة المتولدة من الاماهة 1 
5 - المحافظة على درجة حرارة حفظ الخرسانة 
٠‏ - تقليل ظاهرة الانكماش عند الشك والتصلد 
8 - تقليل مفعول بعض التفاعلات الكيميائية 
9 - تحسين المتانة 
-٠‏ تحسين القدرة على سدوهية الماء (و5ء0 )18> 0317)وتقليل نسبة النفاذية (كتلأطقعمرروم) 
-١‏ تحسين مقاومة التاكل والتحمل مع الزمن 
2 انتاج أنواع من الخرسانة خفيفة الوزن 
ونا - زيادة ثبات الخرسانة وتقليل التغيرات الحجمية 
اا اكساب اللون للحصول على خرسانة ذات الوان مختلفة 
وتتلف الغرض من الاضافات بحسب نوع لمنشا وظروف استعماله لذلك تنو الاضافات من منشة الى 
اخر بل قد تتنوع فى نفس المنشآ الواحد بحسب موقع الخرسانة فى المنشا . 


رابعا : تصنيف الاضافات 


يمكن تبصنيف الاضافات الى مجموعات بحسب الغرض منها كما يل 3 
أ - اضافات تحسين قابلية التشغيل 
ب - اضافات الطواء المحبوس 
ج - اضافات الغاز المحبوس 
8 اللمنشطاك والعوامل المساعدة 
ها اضافات سدودية الماء 
و - اضافات تقليل التغير الحجمى 
ز- اضافات معالجة الخرسانة 
ح- اضافات مضادة للبكتريا 
ط ‏ اضافات ملونات الخرسانة 
فيها يل تعريف لهذه الأنواع  :‏ 
أُ - اضافات تحسين قابلية التشغيل (كعلا عتم له وغتلتط معلره/11) 
ويمكن تقسيم هذه الاضافات الى مياق : - 
١‏ - المواد المسحوقة ناعما (5زعل بوم 10ل واعماصع) 


تعريفها : هى تلك المواد التى تضا خرسانة فتسهل نقلها وصبها فى الفرم تدون حدوث انفصال حبيبى أو 
حدوث نضح لمكوتاتها مثل : - 

- الجير المطفىء (236ذا لعاهيل:11)_ التربة الدياتومية (طاهةع كنامععة تممه تط) 

- دقيق ؟ناهاط عاعن12 

- خبث الافران المطحونة ( ذاؤل '(1:1) 

- الكاولين (متامة>1) 


وتطحن المواد سالفة الذكر طحنا ناعم| جدا مثل نعومة الاسمنت أو أكثر حيث تضاف نسبة تصل الى :/5٠‏ 
تمنروزن الأسمكت , 
فائدتها  :‏ تسهل قابلية التشغيل لللخلطة الخرسانية دون حدوث نقص ف مقاومة الخرسانة 
يلاحظ أن اضافة المراد الناعمة المطحوئة الى الخرسانة بكمية كبيرة يؤدى الى نقص المقاومة وزيادة الانكماش 
للخرسانة نتيجة عدم زيادة ماء الخلط اللازم والذى يقابل الزيادة الكبيرة فى المساحة السطحية لعناصر الخرسانة 
والتى نتجت من زيادة المواد الناعمة المطحونة 


)18001 المواد المبللة (كاصعع ل برم او‎ - ١ 
فائدتها : زيادة نسبة الرطوبة أو ترطيب الخرسانة أو تعمل على ابعاد الحبيبات عن بعضها البعض فتزداد قابلية‎ 
. التشغيل حيث تسهل حركة هذه الحبيبات‎ 
- : وقد تطحن هذه الاضافات مع الأسمنت أو تضاف مع الاسمنت أو تضاف الى ماء الخلط وامثلتها‎ 
. سترات وكلوريد الكالسيوم وهى اضافات تذاب فى ماء الخلط‎ - 
. المواد البوزلانية وتستخدم على هيئة مسحوق‎ - 
املاح الكربوهيدرات وتضاف بمقدار ١٠ر0٠ 5٠ر/ من وزن الاسمنت بغرض تقليل الشد السطحى‎ - 
. لحبيبات الركام والاسمنت لتسهيل قابلية التشغيل‎ 
- : ويوجد ايضا عدد كبير من أنواع الاضافات المحسنة لقابلية التشغيل مثل‎ 
اللجير الحيدروليكى (الجير المبتل)‎ - 
. كان يستخدم قديما ولكن فيمته مشكوك فيها من حيث فائدته كمادة مضافة لخليط الخرسانة‎ 
مالئات السام‎ - 
مثل الكاولين والأتربة الرسوبية والأحجار المطحونة ولكن يجب ملاحظة ان هذه المواد تزيد من قابلية التشغيل.‎ 
الا انبا تحتاج لنسبة عالية من الماء بالنسبة لللأسمنت مما يتسبب عنه نقص فى المقاومة وكذلك تزيد من زمن‎ 
. الشك والجفاف باضافة هذه المواد‎ 


الرمل البركانى : 

وهى مادة تتفاعل مع أى كمية من الجير المتحد اثناء عملية شك الاسمنت وهذا يعمل على/ تجسن 
الخرسانة ويكسبها مقاومة للكبريتات والماء ولكنه يقالى من صلابة الخرسانة والذى يعتبر من اهم الْاعيَرَاضَات 
التى تحد من استخدام الرمل البركانى كمادة مضافة للخرسانة . 


الرماد المتطاير : 


ينتج الرماد المتطاير خلال عملية حرق فحم الوقود واصبحت محطات القوى هى المصدر الرئيسى للامداد 
به وهو يحتوى على كمية من الفحم غير المحترق والنسبة التى يجب ان يوجد بها فى حالة استخدامه كمادة مضافة 
للخرسانة حوالى 8/ من وزن الاسمنت ويعمل الرماد المتطاير على تأجيل الشك الابتدائى وعند استبدال ما 
يقرب من /7٠١‏ من الاسمنت بالرماد المتطاير يمكن الحصول على نتائج جيدة . 


ب - اضافات اطهواء المحبوس (1105اا<تدصدلة لعستدعام8 عزة) 


تأثير وجود الهواء المحبوس فى ال لفرسالة : 

١‏ - زيادة قابلية التشغيل والتحمل مع الزمن 

؟ - تقليل الكثافة 

* - تقليل النضح والانفصال الحبيبى 
ويلاحظ ضرورة ان يكون اشواء المحبوس على صورة فقاعات صغيرة ليكون السطح الناتج بأقل حجم 

هوائى كاف ليغطى اكبر مساحة محيطة ويجب الا تخلط بين الفقاعات الصغيرة الناتجة من العناصر المدخحلة للهواء 

وبين المساحات الناتجة من قلة التماسك بين الحبيبات 
وقد نصت المواصفات على ان تتذبذت الفراغات بين هرم هر" بالحجم وعند استتخدام اضافات المواء 

المحبوس فأن فقاعات صغيرة جدا تنتشر خلال الكتلة الخرسانية ويتم ذلك باحدى الطريقتين الاتيتين : - 

١‏ - اضافة عناصر تحدث رغاوى (18610/ 8 ))ائناء خلط الخرسانة مثل المركبات العضوية كالراتئجات 
الطبيعية (65185خ1 [081018) والزيوت (0115) والشحومات النباتية والحيوانية 16ه]عع7/6 :© 21تستصم) 
(1815 والعوامل المبللة مثل الأملاح القلوية وصابون السلفونيك . 

؟ - استخدام مواد تتفاعل مع الأسييت عند اقيافة ماء 'الذاظ اليه منتجه غازا (05ا©) مثشل بيروكسيد 
الميدروجين (ع20010ء5 درعع0ل1110) الذى يتناقص منه الهيدروجين اثناء التفاعل وكذلك يمكن 
الخحصول على فقاعات الطواء المحبوس باستتخدام اسمنت خاص هو الاسمنت ذو اطواء المحبوس #ذلم) 
(1621ع0© 50181060 حيث تضاف المواد الى الأسمنت اثناء صناعته ويتكون اطواء المحبوس عند اضافة 


هام الخلط الى الأسمنت والركام بتكون فقاعات محتوية على هواء من الجو وليس الغاز المتصاعد اثناء 
.(التفاعل . 
وتستخدم اضافات المواء المحبوس بنسبة تتراوح بين ١٠ر٠  /‏ ه٠ره/‏ من وزن الاسمنت 
ويلاحظ ان استعمال هذه الاضافات التى تعمل على حبس الفقاعات الهوائية فى الخرسانة فأنه يقلل من محتوى 
الرمل المستخدم بمقدار يعادل حجم هذه الفراغات الهوائية وكذلك فأنه عند ادخال /١‏ من المواء المحبوس 
يؤدى الى نقص الماء فى اخلطة بنسبة 7/ بدون حدوث اى تغير فى قوام الخرسانة مع زيادة قليلة فى قابلية 
التشغيل 
- ويجب مراعاة ان تكون نسبة اضافات المواء المحبوس على اساس مقدار النقص المسموح به فى مقاومة الضغط 
الخرسانة حيث ان كل ١‏ تقريبا من هذه المواد يؤدى الى نقص بين 7/ - 4,/ من مقاومة ضغط الخرسانة 
المتصلدة بعد 18 يوم كما يوضح الشكل رقم )١(‏ 
ولا كان استعمال هذه الاضافات يكون بكميات قليلة فان طحهها مع الاسمنت يجعل فائدتها أكبر المؤثرات فى 
كمية الفقاعات الموائية المحبوسة للخلطة الخرسانية 
- تغير نوع الاسمنت 
- نسبة الخلط الخرسانية (اسمنت - ركام ماء) 
- طرق الخلط وزمن الخلط تكون القيمة القصوى لكمية الهواء المحبوس بالخرسانة عندما يكون زمن الخلط فى 
حدود 0:7 دقائق 
درجة حرارة . كمية المواء المحبوس تتغير تغيرا عكسيا مع درجة الحرارة وذلك فى حالة تثبيت كل العوامل 
الاخرى 
- طرق هز ودمك الخرسانة . كمية الحواء المحبوس تقل بمقدار الخمس عما كانت عليه بعد صب الخرسانة . 
وكلما زادت كمية الاضافات زادت كمية الهواء المحبوس الناتج ولذلك يراعى عدم استخدام هذه الزيادة 
لاا تحدث تأثيرا ضارا حيث تقلل مقاومة الضغط للخرسانة كيا هو مبين فى الشكل رقم (؟) ويفضل الا تزيد 
نسبة الهواء المحبوس عن 5/ من حجم الخرسانة . 
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ا راضافات الغاز المحبوس (5ع"نااءتتصل4 عستصدره1 - ووى) 


يلاحظ اثناء حدوث عملية الشك للخرسانة ميل حبيبات الركام الكبيرة للحركة الى اسفل اى الغوص فى 


كتلة الخرسانة ويرجع ذلك الى خروج الماء الى سطح الخرسانة مع حبيبات الاسمنت الرفيعة مكونا الزبد 


(1]3266ةآ)أو تحت اسياخ حديد التسليح . 

ويمكن منع تكون هذه الفراغات عن طريق بعض أنواع الاضافات التى تضاف للخلطة الخرسانية وتنتج 
عند اضافتها وخلطها بالماء غازات نتيجة لحدوث تفاعل كيميائى وتكون كمية هذه المواد بحيث يعادل حجم الغاز 
الناتج مقدار التهير فى حجم الخرسانة نتيجة لهبوط حبيبات الركام الكبير داخخل الكتلة الخرسانية بالفرم . 

وتساعد الغازات المتولدة على تحسين مقاومة الخرسانة لفعل التجمد الحادث عند صبها فى الاجواء الباردة 
بنفس الطريقة التى تحدث عند استعمال اضافات التى تسبب المواء بالخرسانة ولن بدرجة اقل حيث ان 
الفراغات النائتجة تكون بحجم اكبر ومتباعدة عن بعضها ومن بعض اضافات الغاز المحبوس مسحوق الالومنيوم 
والزنك وفوق اكسيد الايدروجين . 

ويعتبر مسحوق الالومنيوم هو المستخدم غالبا وينتج غاز الايدروجين نتيجة للتفاعل الكيميائى الذى 
يحدث بينه وبين القلويات الموجودة فى الاسمنت وذلك اثناء ايماهه الاسمنت وباستعمال فوق اكسيد الايدروجين 
ينتج اكسوجين ولكن تفاعلة يعتبر سريعا نسبيا ْ 


ف 'الملقيطانت والعوامل المساعدة (5اوا'(لة)2© يه 0:5)ة7اع4) 


 : المنشطات‎ 

هى المواد التى تساعد عند خلطها بالأسمنت للحصول على مقاومة عالية فى وقت مبكر حيث انها تنشط 
٠‏ وتدفع من.سرعة التفاعل بين الاسمنت والماء ولكنها ايضا تستهلك فى نفس الوقت . 

ومن امثلتها كلوريد الكالسيوم (20612) فعند استخدامه فان مقاومة الاسمنث تتحسن فى حدود 7 أيام 
ويكفى للحصول على نتائج جيدة اضافة نسبة لا تزيد عن ار/ من وزن الاسمنت 
العوامل المساعدة  :‏ 

هى المواد الكيميائية التى تنشط التفاعل الكيميائى بين الاسمنت والماء ولكنها لا تتغير اثنائه ولا تستهلك . 

واكثر العوامل استخداما مع الاسمنت هى الكحول الاثيل ثلاثى الأمين (عمتسية! ممقطاءن1) وتظهر 
له تأثيرات ممتلفة باتتلاف نوع الاسمنت ويكون تأثيره اكبر عند استخدامه مع الاسمنت المحتوى على نسبة 
عالية من الومنيات ثلاثى الكالسيوم فهو يزيد المقاومة المبكرة للخرسانة ولكن بدرجة اقل من كلوريد 
الكالسيوم . 


١ 


|| 


يعتبر امين ثلاثى الاثانول حاليا العامل المساعد الفعال فى 


تقسيم المنشطات والعوامل المساعدة الى مجموعتين رئيستين بحسب الغرض من استخدامها 
١‏ - اضافات لتعجيل الشك (01:5غمرعاءمعم) 
" - اضافات لتبطىء الشك (12613:0655) 


١‏ - اضافات لتعجيل الشك : تقوم هذه الاضافات بتقصير زمن الشك وزيادة معدل 
(08ل1131060 المصحوب بزيادة فى معدل الجرارة المنبعثة المبكرة وايضا بزيادة 
للخرسانة . 


١ 


2 


فوائد استخدام اضافات معجلات الشك  :‏ 


فك الفرم مبكرا 

الاسراع فى استخدام المنشآ 

تقليل زمن معالجحة الخرسانة 

ازالة تأثير ابطاء الشك فى درجات الحرارة المنخفضة حيث ان هذه الاضافات 2 


المركب التجارى المعروف باسم .1.2.4 ويمكن 


وهما : ل 


التصلد 04 1866) 
فى المقاومة المبكرة 


بعل الخرسانة تشك 


قبل حدوث تأثير ضار نتيجة تجمدها بعد صبها مباشرة فى الاجواء شديدة البرودة » كثير من المواد 


خارمة الرتضقاط بارلا برمه' 


نكم يطاومةناء مييووويهموع 


اضان لول ير الكسيرم يز مقارية ا لزسانة دمرتققاط رزللك فالين 
عنتلفّيت دامما به مع شع برسيئسيه دشية ع م 01 ى.) رينت 


السك م 681 كاد تسم يانه" وحته اله وراد ويا[ . رالريل 1/58 


شكل رقم (م) 
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١ ,‏ 'التى تستعمل كاضافات معجلة للتصلد تحتوى على كلوريد الكالسيوم أو السيلكات أو بعض 
المركبات العضوية مثل الكحول الاثيل ثلاثى الامين . 
ويعتبر من اهم هذه الاضافات ويستخدم بنسبة من -"7/ من وزن الاسمنت مع مراعاة 
ان الزيادة فى كميته تؤدى الى حدوث الشك الوميضى ()56 151358) ويوضح الشكل رقم (©) تأثير 
زيادة كلوريد الكالسيوم على مقاومة الضغط للخرسانة كما يلاحظ ان نسبة كلوريد الكالسيوم 
المستخدمة كمادة معجلة للشك تختلف باختلاف درجة حرارة الجو المحيط بالخرسانة اذ انه يتناسب 
عكسيا مع درجة الحرارة كما يوضح الجدول رقم )١(‏ 


جدول )١(‏ تأثيرات درجات الحرارة على نسب كلوريد الكالسيوم 


درجة الحرارة ٠م"‏ فأقل م6 “«0ام” فأكثر 
.لاف فاقل زلا دوف) وف فأكثر 
كلوريد الكالسيوم 
لكل شيكارة اسمنت ا درام 7 
وفى حالة الجو شديد البرودة (مناطق التجمد) وعند استخدام الركام بدون تسخين فان نسبة كلوريد 


الكالسيوم المستخدمة تزيد الى 4/ 


احتياطات استخدام كلوريد الكالسيوم ك2 

١‏ - يضاف كلوريد الكالسيوم قبل تفريغ الخرسانة من حلة اخلط بمدة كافية لضمان توزيعه بأنتظام على اجزاء 
الخلطة . 

. يضاف كلوريد الكالسيوم على هيئة محلول مذاب فى ماء الخلط‎ - "١ 

- عند استعماله فى المناطق الحارة يجب تغطية الخرسانة . 

4 - يزيد معدل مقاومة الخرسانة الناتجة والمضاف اليها كلوريد الكالسيوم فى الثلاثة الأيام الأولى ولكن يقل 
معدل هذه الزيادة فى الأيام التالية  :‏ 
والجدير بالذكر ان هناك معجلات تصلد للخرسانة اخرى مثل سيلكات الصوديوم تسبب شك سريع جدا 
ولكنها تسبب فى نفس الوقت ضعف نسبى فى مقاومة الضغط للخرسانة الناتجة . 
لذلك فانها تستخدم فقط فى حالاات الطوارىء مثل وقف رشح الماء وخلافه . 


* - اضافات لتبطىء الشك  :‏ 


المبطئات هى المواد التى تبطىء الزمن اللازم لشك الخرسانة أو مونه الاسمنت البورتلإندي واكثرها 
انتشارا الجبس (110اوم/©) وتكوينه الكيميائى (2110 84 ) ويطحن الجبس مع الكلنكز لكئ 
يمنع الشك الوميضى للأسمنت (561 للقواع) ويعتمد اختيار النسبة بالكلدكر يضاف بها الحبِسس الى 
الاسمتت البورتلاندى على نسبة الومنيات ثلاثى الكالسيوم الموجودة بالكلنكر (اذ ان الومنيات ثلاثى 
الكالسيوم تتفاعل بسرعة كبيرة مع الماء فى غياب الجبس وينتج عن ذلك الشك الوميض) . 

وتحسب النسبة الواجب اضافتها للاسمنت على هيئة نسبة مئوية لشالث اكسيد الكبريت من وزن 
الاسمنت الناتج . ” 

وقد نصت المواصفات القياسية المصرية على ان تكون النهاية العظمى لنسبة ثالث اكسيد الكبريت 
من وزن الاسمنت الناتج اذا كانت نسبة الومنيات الكالسيوم لا تقل عن 7/ وتكون النهاية العظمى 
لثالث اكسيد الكبريت هر؟/ اذا كانت نسبة الكالسيوم اقل من 7/ (الاسمنت مدخفض الحرارة ‏ 
اسمئت ماء البحر) ١‏ 

والسبب فى ذلك هو استخدام الجبس لتبطىء تفاعل الومنيات ثلائى الكالسيوم . 

اما اذا زادت نسبة الجبس فانها تنقلب من مبطىء للشك الى مادة منشطة تزيد من سرعة الشك ومن 
الامثلة الأخرى للمبطئات هى كبريتات النحاس ومركبات البورون والكازن وتضاف المبطئات بكميات 
قليلة الى الاسمنت المستخدم 3 ابار البترول ويسمى هذا النوع من الاسمنت باسمنت بورتلاندى ابار 
البترزوك . 


ويستخدم هذا النوع من الاسمنت فى الاعماق البعيدة لأبار البترول حيث ان زمن شكه اكبر بكثير 
من الاسمنت العادى . 


وحيث ان اضافات ابطاء شك الأسمنت تعمل عل نقص قليل فى معدل مو المقاومة وايضا تقلل 
قيمة المقاومة القصوى للاحمال ولذلك للا تستعمل هذه الاضافات الا فى الحالات الاتية  :‏ 
عند صب الخرسانة فى الاجواء الحارة حيث يكون الشك الابتداثى للاسمنت سريع جدا . 
صعوبة ظروف صب الخرسانة . 
لنع الشك الكاذب للخرسانة نتيجة الحرارة العالية مثل صالات تبطين ابار البترول حيث تصل درجة 
الحرارة 'الى حوالى 4 7١‏ مثوية (400 ف) والشك الكاذب يعنى تصلد السطح الخارجى: للخرسانة بنيها 
تكون الاجزاء الداخلية داخلها غير تامة التصلد مما يضعف الخرسالة , 
صو عل خرسانة ذات ركام بارز ظاهر يسطحها وذلك لأغراض معمارية ويكون ذلك بوضع عطبقة من 
هذه الاضافات على الاسطح الداخلية للفرم ويتسبب ذلك فى تبطىء زمن الشك للأسطح الخرسانية 


+ 


المقابلة للفرم حيث يسهل بعد تصلد الخرسانة وفك الفرم ازالة المونة الاسمنتية فقط من الاسطح فيظهر 
الركام بارزا 

وتتضمن المواد التى تستتخدم كاضافات لابطاء زمن الشك املاح الكالسيوم مثل كبريتات واسينات 
ونترات وبروميدات الكالسيوم وليجو كبريتات الكالسيوم والمواد الكربوهيدراتية واملاح كبريتات الزنك 
والالومنيوم والنحاس والحديد . 


والمواد المبطئة للشك تستخدم بكميات تتذبذب بين 5٠ر٠‏ الى هر /٠‏ من وزن الاسمنت 


ه ‏ اضافات سدودية الماء زوع ناء:تصسللخ دمعسخطوت] غ31 
هذه الاضافات لا تمنع تماما نفاذية الماء بالخرسانة ويلزم لجعل الخرسانة غير منفذة تماما للماء بجانب 
الاضافات العناية بتصميم الذلطة الخرسانية واستخدام ركام متدرج غير مسامى والعناية ايضا بالصناعة ونخاصة 
بالنسبة لعمليتق الدمك والمعالحة وتوجد هذه الاضافات باسماء تجارية كثيرة الا انها تنحصر فى مجموعها تحت 
قسمين كبيرين تبعا لاداء هذه المواد لوذليفتها (5ع ناتملك أمعلاءعمع] رمئهة/11) 
١‏ - الاضافات الطاردة للماء 
والغرض من هذه الاضافات هو منع الخرسانة من امتصاص ماء المطر أو المياه السطحية الملامسه 
وتضاف هذه الاضافات لللخلطة بنسبة نتذبذب بين ١رء‏ الى "ره / من وزن الاسمنت ومن امثلتها 
التاللو (18110) والاستيرات المعدنية (وعتهعمع 5 عتالهاء31) 
"١‏ - الاضافات المالئة للفراغات (كلمم)812 ملز وعروص) 


وهى مواد فعالة كيميائيا تتفاعل مع اللأصمةة وتكون جيلاتينا (اع6)يملاء الفراغات داحل 
الخرسانة وكذلك تشمل مواد خاملة (17611) والتى تسد الفراغات أو تقلل من حجمها . 


ومن أمثلة المواد الفعالة مثل سليكات البوتاسيوم وسليكات الصوديوم والماء الزجاجى وكبريتات 
النشادر وكبريتات الزنك وكلوريد الكالسيوم ومن أمثلة المواد الخاملة المواد المطحونة ناعما والسابق ذكرها 
كاضافات لتحسين قابلية التشغيل 


و - اضافات تقليل التغير الحجمى (5ع7نااءاتسرل4 عوصقط عدسسران) 


يتغير حجم الخرسانة لسببين رئيسيين : ازدياد أو انخفاض الرطوبة ‏ التغيير فى درجة الحرارة . 


والتغيير فى الحجم نتيجة التغيبر فى الرطوبة ينتج من أن التفاعل الكيميائى بين الاسمنت والماء يجعل 
الحبيبات تنتفخ فى حالة وجود الرطوبة فاذا تعرض جزء منها للجفاف يبدأ فى الانكماش وبذلك تنشا مقاومات 
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ضغط وشد فى الخرسانة فاذا زادت عن مقاومات الخرسانة احدثت فيها شروخا لذلك يجب عدم تعريض 
الخرسانة للجفاف بعد صبها حبّى تصل الى المقاومة المناسبة - ولنع حدوث الشروخ ‏ يراغى بقدر الامكان مايل 
١‏ - عدم زيادة نسبة الاسمنت 

"٠‏ - تقليل ماءالخلط 
*"' - عدم استعمال رمل ناعم جدا 
4 - اختيار ركام ذو تدرج حبيبى جيد 


التغيير فى الحجم نتيجة تغير درجة الحرارة ينتج من تمدد الخرسانة بالحرارة فالمئر الطولى من الخرسانة 
الجاهزة يتمدد بمقدار ١‏ ٠رء‏ مم لكل مثر طولى عند ارثفاع درجة الحرارة ١م‏ . ومعامل تمدد الحديد يبلغ 
درءمم لكل متر طول اى انبها متساويان وبذلك يتساوى تمددها ولذلك فان تأثير الحرارة على الخرسانة 
المسلحة اقل بكثير عن الخرسانة غير المسلحة , 

ومن اشهر اضافات تقليل التغيير الحجمى مادة تسمى تجاريا (الامبيكو) وهى مادة تمنع حدوث شروخ 
الانكماش فى الخرسانة والمونة وهى عبارة عن حبيبات معدنية ذات تركيب كيميائى يسممح باكسدتها فى موضع 
الفراغات اهوائية وعند تاكدها تنتفيخ بحس .تدلال الكماش اخرسانة الداتج ومزايا أضافات تقليل التغير 
الحجمى مايان :- 
5 تمنع الانكماش تقريبا منعا بانا (هر ١‏ / بعد 74 يرم) 
ال تجعل الخرسانة بطيئة الشك بحيث يمكن صبها بعد ١‏ ساعة من خلطها 
* - تجعل الخرسانة عازلة للسوائل لان هذه الاضافات تسد الفراغات 
4 - تزيد وزن المتر المكعب من الخرسانة بنسبة /1١‏ وهى تستخدم فى الاماكن المعرضة للانكماش مثل لحام 

تقابل الارضيات الخرسانية ولحام المواسير وتثبيت المسامير والصواميل . 

ولحام المبانى المعرضة لتغيرات درجة الحرارة الشديدة أو مياه البحر 


ز- اضافات معالحة الخرسانة (1105 ا أسرلة ومتست) 

الغرض من عملية المعالحة للخرسانة هو المحافظلة على نسبة من ماء الخلط الذى يضاف للخرسانة عند 
خلطها مدة من الزمن تسمى فترة المعالحة حتى تستمر عملية اماهة الاسمنت وكذا المحافظة على درجة حرارة 
الخرسانة عند درجة معينة اعى من درجة التصلد . 


وقد تتم المعالحة بتغطية سطح الخرسانية بطبقة من الرمل أو الطين المبلل أو بالحصيز أو بالخيش أو طلاء 


سطح الخرسانة المعرض للجو بانواع من المللاء يمف مباشرة ويكون طبقة غير منفذة للماء (وغالبا يكون هذا 
الطلاء من مشتقات البلاستيك) وغالبا ما تؤدى هذه الطرق الى تغير لون سطح الخرسانة . 


' واما الطرق الحديثة لحفظ الماء من التبدخر فتكون بتغطية السطح بطبقة من البرافين أو البيتومين أو الورق 

غير المنفذ للماء . ومن افضل المواد التتى تضاف الى الخرسانة بغرض المعالجة هو كلوريد الكالسيوم . 
ح - اضافات مضادة للبكتريا نوع نااء:تصسل4 لمتمعءاعوطتاصة) 

واضافة هذه المواد الى اى نوع من أنواع الاسمنت فان الاسمنت الناتج يسمى اسمنت مضاد للبكتريا . 

وهذه الاضافات تكون ذات تركيز وقوة لمنع النشاط الحيوى للكائنات الدقيقة كالبكتريا والعفن (الكائنات 
الميكروبيولوجية) ويستتخدم هذا الاسمنت فى عمل خرسانة الارضيات أو الحوائط لأحواض السباحة أو ارضيات 
مصانع الالبان ومصانع حفظ الماكولات وخلافه بالاضافة ان هذا الاسمنت يحفظ الارضيات من فعل البكتريا 
فانه ايضا يحفظ الأرضية من التأكل بفعل بعض الاحماض . 
ط ‏ اضافات ملونة للخرسانة (وعندنا )تصلخ عاأعتعمه0 لعمرجرو1ه©) 

تتطلب بعض الأعمال المعمارية ان تكون الخرسانة ذات سطح ملون ولذلك يلزم اضافة مواد ملونة 
للخلطة التى تصب منها طبقة رقيقة عل سطح الخرسانة . 

وهذه الاضافات عبارة عن أكاسيد معدنية ومواد اخرى مشابهة ويشترط فيها ان تكون خاملة كيميائيا 
وعدم تغير الوانها عند التعرض لاشعة الشمس وهذه الاضافات قد نضاف اثناء الخلط أو الاسمنت اثناء صناعته 
ومن امثلتها ثانى اكسيد المنجنيز واكسيد ايدر وكسيد الكروم . 

خامسا : بعض أنواع الاضافات شائعة الاستعمال فى المخرسانة 
أ كلوريد الكالسيوم ملأعماط© سناع رلو6) 

ان اضافة كلوريد الكالسيوم للخرسانة له تأثيرات مفيدة كثيرة على بعض خواص الخرسانة الطازجة 


والمتصلدة وفيها يل توضيح لأثر كلوريد الكالسيوم على الخرسانة : - 
3 7 عب 


ورا دالت 
ا 


اسق بسصافمس دافرسانك - باوث رربرمه؟"' 


شكل رقم (4) 


1 


 : الشك الابتدائى والنهائى‎ - ١ 

فأنه يلاحظ انخفاضا فى زمن الشك الابتدائى وكذلك تأثيره على مقاومة التماسك بين اللجديد واللخرّسانة 
كما هو موضح بالشكل رقم (4) عند درجات الحرارة العادية والمنخفضة عند اضافة كلوريد الكالسيوم للنخلطة' ٠.‏ 
الخرسانية بنسبة 1/8 من وزن الأسسيةت 


" - المقاومة المبكرة  :‏ 

يكسب كلوريد الكالسيوم الخرسانة مقاومة مبكرة بدون تقليل للمقاومة النبائية وهذه ميزة هامة لأسباب عديدة 
منها :- 

- تقليل زمن فك الشدات الى النصف 

- يؤدى سرعة فك الشدات الى الاستعمال المبكر للمبنى 

ديات ككل رقم وم مقار ؤي اينار تسا ريد اميسالو موجةتسرزارة ار 
ودرجة حرارة ١ر1‏ ”م 


ا ا 
الزيادة ف مقارة الرْسانْكَ امار فق مقادية افزسانك 
ال معنا ف اليربا كلورررا سيرم سم قزل ١‏ لعسات الها كدرريمالكسورم 


عت ا فزسا نه لداديك ب عم افزسا ذه المآريك 


02 
امام لمهم 
000 _- 1 7770 يوا 


ليوا ( برس 2 هر مرسانه عارياة ‏ ترج 
الرططت 820 + مضانا رط 9م 
سم ن 
شكل رقم (ه) 


الحماية من تأثيرات الحو البارد والرطب : - 


تتأثر نسبة زيادة مقاومة الخرسانة بدرجة الحرارة حيث تكون المقاومة القصوى المطلوبة عند درجة الحرارة 
ارلالام كما تغير وافمح فى المقاومة اذا انخفضت درجة الحرارة . 

وهنا تظهر فائدة كلوريد الكالسيوم حيث يجعل الخرسانة وكانها فى طقس معتدل وهذه الفائدة ترجع الى 
زيادة الحرارة المتولدة من التفاعل وثباتها مع ان استعمال كلوريد الكالسيوم فى درجات الحرارة العادية يؤدى الى 
الحصول على المقاومة المطلوبة عند نصف الزمن الا انه لوحظ ان النسبة المثوية للزيادة فى المقاومة تكون اكبر 
لدرجاتالحرارة المنخفضة فمثلا فى درجة حرارة ١ر1‏ ”م تحصل الخرسانة المعالجة بكلوريد الكالسيوم على مقاومة 


” فى ويوم واحد تعادل ما تكسبه الخرسانة الغير معالحة فى ثلاثة ايام 


ويجب ملاحظة ان كلوريد الكالسيوم لا يعتبر مانعا للتجمد ولذلك يجب اتباع اجراءات الوقاية فى الاجواء 
شديدة البرودة لفترة من "” - / ايام . 


يستخدم كاوريد الكالسيوم فى الاجواء العادية بنسبة 37/ من وزن الاسمنت ولا يوصى باستخدامه بنسبة 
أكبر 
5 فوائد اضافية لكلوريد الكالسيوم 5-5 
(]) تزيد المقاومة الغهائية للخرسانة بالاضافة الى زيادة المقاومة المبكرة ولقد اظهرت التجارب زيادة 
مقدارها 9/ فى فترة ثلاث سئوات 
(ب) زيادة قابلية التشغيل للخرسانة الطازجة مع الاحتفاظ بنسبة الماء الى الاسمنت (م /س) 
(ج) الحصول على خرسانة ذات كثافة عالية . 
(د) زيادة مقاومة سطح الخرسانة للتاكل وباستعمال كلوريد الكالسيوم تكون المقاومة الناتجة ممائلة لتلك 
التتى نحصل عليها من المعالجة بواسطة الخيش المبلل لمدة " ايام , 
(ه) يقلل فقدان الرطوبة اثناء الخلط ويساعد على تسهيل عملية الخلط مع الماء . 


ملاحظات خاصة بشأن استخدام كلوريد الكالسيوم 
)2 يضاف كلوريد الكالسيوم الى الماء ولا يجب اضافة الماء الى كلوريد الكالسيوم حيث ان صب الماء على 
كلوريد الكالسيوم سوف ينتج عنه تكون طبقة سطحية جافة من الصعب اذابتها . 
(ب) لا يجب اضافة كلوريد الكالسيوم بأكثر من النسبة المطلوبة 
(ج) يستخدم كلوريد الكالسيوم على هيئة محلول أو بودرة (مسحوق) 
(د) فى حالة اضافة كلوريد الكالسيوم مبيئة البودرة فأنه يجب اضافته للخرسانة قبل تفريغ الخرسانة من الخلاطة 
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وعلى ذلك فأنه يجب خلط الخرسانة لمدة عشرين دورا للتأكد من جودةالخلط 
(ه ) يجب عدم حدوث تلامس بين كلوريد الكالسيوم والاسمنت الجاف , 


ب - المواد البوزولانية (ل18«ء)ة81 عنصواه2دوم) 


وهى الخامات السيليسية والالومينية التى تتصف بانها ليست ذات قدرة لاصقة أو اسمنتيه الا انها تتفاعل 
: مع الجير فى وجود الماء لتكون موادا ذات خواص اسماتيه . 


وهى تتواجد فى الطبيعة كخامات معدنية كما يمكن تحضيرها صناعيا . 
وعند خلط انواع جيدة من المواد البوزولانية مع الاسمنت البررتلاندى نجد انها تحسن الخواص التالية : - 
- قابلية التشغيل 
- مقاومة منفذية الماء 
- مقاومة فعل الكبرتيات 
- مقاومة التشقق 
- مقاومة الضغخط 
مقاومة تأثير الركام القلوى 
- مقاومة القابلية للذوبان والتآكل 
تقليل الانكماش الحرارى 


* انواع المواد البوزولانية  :‏ 

(1) الخامات الطبيعية : 
١‏ - الطفلمة والطين (51816 عه ترا©) 
”" - المواد الاوبالية (5لهأمعنة8 عمذاهم0) 
“* - الرواسب البركانية (5أكنا]” عتصوعاه/ا) 

(ب) الخامات الصناعية  :‏ 
١‏ - رماد الفحم (طعه زا:]) 
ويستخرج من افران المحطات الحرارية التى تستخدم الفحم كوقود 
" - رماد الطين اللفل الزيتى المحروق 


وهذا التو من الطين يكون اصلا نويا عل كمية من زيت البترول ويحرق كوقود والرماد النائج 


هو الذى يمكن استخدامه 
* - الطوب المحروق ‏ الطوب الحرارى المطحون 
4 - تبث الأفران العالية ‏ المبرد فجائيا بالماء والمبرد بالمواء) 


6. 


1 


| 1 
وك الخاصية 


حرارة الاماهة 


أقوام المجية 


مقاومة الكبريتات 


قابلية التشغيل 


تأثيرالواد البوزولائية أ 


أعلى بعد مرور وقت طويل 
أقل بعد مرور وقت قصير 


وتقريبا متساوية بعد مرور 


وقت طويل 


تزاد 


النتيبحة 
تحسين المقاومة للتشقق 
تعطى مقاومة مناسبة للتميع 
اغراض الاستخدام العادى 
يقل الانكماش الحرارى والتشقق 
عند انخفاض الحرارة 
اقل تشققا 


هامة للاستخدام البحرية 
والتربة القلوية 


هامة عند الخلط بالركام والماء ا 


ْ 
ظ 
ظ 
ْ 


